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(57) Abstract: The invention relates to an adjusting device (1) for adjusting the phase position of a driven shaft (2) with a pressurized 
t-H fluid, whereby the driven shaft is rotated by a drive shaft and the adjusting device is a planetary rotation machine working according 
to the orbit principle. Said adjusting device comprises at least one transmission wheel (6*) driving the driven shaft (2), a stator (5) 
with inner teeth (5a), a ring-shaped rotary piston (4) with outer teeth (4a) meshing with the inner teeth of the stator (5a), an output 
part (3) that is rotated by the rotary piston (4), a control valve (41) integral with the adjusting device (1), whereby adjustment of a 
set rotational position of the clriven shaft (2) is effected by a corresponding actuation of the control valve. Said device also includes 
^ commutator control means (8-12) which connect the rotating partial areas of a working chamber (7) formed between the stator (5) 
r—i and the rotary piston (4) with high or low pressure fluid in order to control the movement of the rotary piston. 

O (57) Zusammenfassung: Eine Verstellvorrichtung (1) zum Verstellen der Phaseidage emer angetriebenen Welle (2) mit 
^\ wobei die angetriebene Welle von einer Antriebswelle in Drehung versetzt wird und die Verstellvorrichtung eine nach dem Orbit 
^ Prinzip arbeitende Kreiskolbenmaschine ist, umfafit mindestens ein die angetriebene Welle (2) 
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antreibendes Obertragungsrad (6*), einen Stator (5) mit einer Iimenverzahnung (5a), einen ringfdrmigen Kreiskolben (4) mit einer 
in die Innenverzahnung des Stators (5a) eingreifenden Aufienverzahming (4a), einen vom Kreiskolben (4) in Drehung versetzbaren 
Abtriebteil (3), einen in der Verstellvomchtung (1) integrierten Steuerventil (41), wobei die Einstelhing einer SoU-Drehlage der 
angetriebenen Welle (2) durch eine entsprechende SteuerventilbetStigung erzielt wird, und eine Kommutatorsteuerung (8-12), die 
zum Steuem der Kreiskolbenbewegung drebende Teilbereiche eines Arbeitsraumes (7), der zwischen dem Stator (5) und dem 
Kreiskolben (4) ausgebildet ist, mit Hoch- oder Niederdruck des Fluids verbindet 
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Verstellvorrichtung zum Verstellen der Phasenlage einer Welle 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Verstellvorrichtung zum Verstellen der Phasenlage 
einer angetriebenen Welle, insbesondere einer Nockenwelle. 

Die Ventile von Verbrennungsmotoren, insbesondere Hubkolben-Verbrennungsmotoren, 
werden mittels Nockenwelle betatigt. Die Nockenwellen werden von einer Antriebswelle, 
bzw. von der Kurbelwelle, iiber eine Ubertragungsvorrichtung in Drehbewegung 
versetzt. Um die Offhungs- und SchlieBzeitpunkte von Ventilen an die jeweils aktuelle 
Leistungsabgabe und/oder Drehzahl des Motors anpassen zu konnen, werden 
Ubertragxingsvorrichtungen mit Verstellern zum Verstellen der Phasenlage der 
Nockenwellen-Drehausrichtung eingesetzt. Solche Versteller ermoglichen eine 
bedarfsorientierte Beeinflussung der Steuerzeiten der Ein- und/oder Auslassventile, so 

• - 

dass vor allem die sogenannte Uberschneidung der Ventilerhebungskurven verandert 
werden kann. Zur Zeit bevorzugt man die Verwendung dieser Drehwinkelversteller bei 
den Nockenwellen der Einlass ventile. In zunehmendem Mass werden aber jedoch 
gleichzeitig auch die Nockenwellen der Auslassventile drehverstellt. 

Der Versteller sitzt vorzugsweise in der Ubertragungsstrecke zwischen dem von einer 
Kette oder einem Zahnriemen angetriebenen Nockenwellenrad und der Nockenwelle. 
Entsprechend der jeweiligen Ubertragungsvorrichtung ware gegebenenfalls aber auch 
eine andere Anordnung des Verstellers, beispielsweise zwischen der Antriebswelle und 
dem Antriebswellenrad, moglich. Die relative Verdrehlage zwischen dem 
Nockenwellenrad und der Nockenwelle ist in einem vorgebenen Winkelbereich 
variierbar. Vorzugsweise genugt bereits ein Nockenwellen-Verdrehbereich von 0° bis 
30°. Bei Viertaktmotoren, bei denen die Nockenwelle mit der halben Drehzahl der 
Kurbelwelle dreht, entspricht dieser Bereich einem Kurbelwellen-Verdrehbereich von 0° 
bis 60°. Wenn beide Nockenwellen gleichzeitig verstellbar sind, spricht man von einer 
doppelt yariablen Nockenwellensteuerung (Doppel-Vanos). Sie bewirkt einen fulligeren 
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Drehmomentverlauf des Motors und optimiert die Gemischaufbereitung derart, dass die 
Schadstoffe im Abgas reduziert werden. 

Die Aufgabe der Versteller besteht darin, den Beginn und das Ende des Ventilhubes 
durch die Nockenwelle von „spat" auf „fruh" und umgekehrt zu verstellen. Dies muss 
iiber einen grossen Drehzahlbereich des Motors erzielbar sein. Vorzugsweise soli die 
Verstellung stufenlos und automatisch erfolgen. Die Vorteile einer richtigen Verstellung 
sind: mehr Drehmoment im imteren und mittleren Drehzahlbereich, weniger 
unverbrannte Restgase im Leerlauf, verbesserter Leerlauf , geringerer SchadstoffausstoB , 
interne Abgasruckfuhrung schon bei niedriger Drehzahl, schnellere Aufwarmung des 
Katalysators und geringere Rohemission nach dem Kaltstart, spezielle Funktionen fur die 
Gemischanpassung im Warmlauf, reduzierter Treibstoff-Verbrauch und ein geringeres 
Motorengerausch. 

Die Erfindung betrifft insbesondere Versteller, die hydraulisch betatigt werden. 
Gegebenenfalis wird der Versteller von einer zusatzlichen Hydraulikpumpe gespeist. 
Vorzugsweise aber soil eine Speisung durch die Schmierolpumpe des Motors geniigen, 
was besonders kosten- und verbrauchsgunstig ist. 

Durch die Ventilbetatigung erfahrt die Nockenwelle starke Drehmomentschwankungen, 
welchen die Ubertragungsvorrichtung standhalten muss. Ein bevorzugter Versteller sollte 

* 

* 

jede in der Praxis wunschbare Winkelverstellung unabhangig yom jeweiligen auf die 
Nockenwelle wirkenden Drehmoment in genugend kurzer Zeit einstellen und halten 

konnen. Dazu muss sein Arbeitsvermogen bzw. seine Verstellleistung entsprechend groB 

p. 

sein. Bei einer Speisung durch die Schmierolpumpe ergeben sich bei hoher Oltemperatur 
und auch bei niedriger Drehzahl cies Motors und somit der Pumpe Probleme aufgrund 
des geringen zur Verfugung stehenden Oldruckes. Es wird eine hohe 
Verstellgeschwindigkeit gewunscht. Der benotigte Speisedruck und/oder Speisefluss soil 
so tief wie moglich liegen. Zugleich sollte die Baumasse so klein sein, dass keine 
weitergehenden konstruktiven Anderungen am Motor notig werden. Vorzugsweise sollte 
der Versteller radial innerhalb des Nockenwellenrades Platz finden und axial kurz bauen. 
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Ein bekannter Versteller benutzt einen axial wirkenden Hydraulikkolben zum axialen 
Verstellen einer Muffe. Die Muffe umfasst eine Innen- und eine Aufien- 
Schragverzahnung, wobei die beiden Verzahnungen mit gegenlaufiger Steigung 
ausgebildet sind. Die AuBenverzahnung der Muffe greift in eine fest mit dem 
Nockenwellenrad verbundene Innenverzahnung ein und die Innenverzahnung der Muffe 
greift in eine mit der Nockenwelle verbundene Verzahnung ein. Durch ein axiales 
Verstellen der Muffe wird eine Winkelverstellung zwischen dem Nockenwellenrad und 
der Nockenwelle erzielt. Der Verstellbereich ist wegen der begrenzten axialen Baulange 
beschrankt. Wird der Schragungswinkel vergrossert, so muss bei gleichem 
iibertragbarem Verstellmoment der Arbeitskolben vergrossert werden, was wiederum zu 
einem grosseren Kolbendurchmesser fuhrt. Auch wird dadurch das zwangslaufig 
notwendige Zahnspiel wirksamer, was aufgrund der sich periodisch andernden 
Drehmomente der Nockenwelle zu unerwunschten Gerauschen und zu einer erhohten 
Abnutzung fuhrt. Das den Hydraulikkolben betatigende 6l, kann wahrend 
Drehmomentspitzen in die falsche Richtung fliessen, insbesondere wenn bei niedriger 
Motordrehzahl der Betatigungs-Oldruck niedriger ist als der vom Nockenwellen- 
Drehmoment ausgehende Quetschdruck. Auf diese Weise wird die 
Verstellgeschwindigkeit und die Positioniergenauigkeit reduziert. Wenn dies vennieden 
werden soli, so muss die Olpumpe wesentlich grosser dimensioniert werden. Dies fuhrt, 
insbesondere bei hohen Motordrehzahlen, zu hoheren Energieverlusten. Ein weiterer 
Nachteil gegenlaufiger Schragverzahnungen ist deren aufwendige Herstellung. 

t ■ ■ 

Ein weiterer bekannter Versteller ist als sogenannter Flugelversteller ausgebildet. Ein 
ausseres Gehauseteil ist fest mit dem Nockenwellenrad verbunden urid umfasst radial 
nach innen ragende Bereiche, die einen Ringraum in Teilraume unterteilen. Von einem 
an der Nockenwelle befestigten Wellenteil stehen Flugel radial nach auBen je in einen 
Teilraum vor. Diese Flugel liegen seitlich und radial aufien dicht an die 
Teilraumberandung an, so dass ein Drehkolbensystem entsteht. Durch das Zufiihren von 
Ol auf der einen Seite aller Flugel und das Ablassen von 01 auf der anderen Seite aller 
Flugel kann eine Verdrehung zwischen dem auBeren Gehauseteil und dem Wellenteil 
erzielt werden. Durch eine Integration des Produktes aus Radius und Arbeitsdruck iiber 
die Fliigelflachen wird ein Ubertragungs- und Verstelldrehmoment bestimmt. Je mehr 
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Flugel am Umfang angeordnet werden, desto hoher ist das bei gegebenem Oldruck 
erzeugte Drehmoment. Gleichzeitig wird aber bei einer grosseren Anzahl Flugel der 
maximale Verstellwinkel verkleinert, weil der Bauraum in Umfangsrichtung beschrankt 
ist. 

Beim Starten des Motors und gegebenenfalls auch bei einer hohen Oltemperatur ist der 
Oldruck der Schmierolpumpe zu niedrig, urn im Versteller ein Drehmoment zu erzeugen, 
das grosser ist als die maximalen Nockenwellen-Drehmomente. Die Spitzen der 
NockenweUen-Drehmomente verstellen die Drehlage des Verstellers bis die Flugel an 
einer Teilraumberandung anliegen. Weil die Nockenwellen-Drehmomente zwischen 
positiven und negativen Maxima oszillieren, wird der Versteller bei zu niedrigem 
Oldruck von einer gewunschten Drehlage weg alternierend in beiden Drehrichtungen bis 
zum Anliegen der Flugel ausgelenkt. Dies fuhrt zu starkem Verschleiss und zu 
unangenehmen Gerauschen. Um diesen unerwiinschten Effekt zu vermindern, wird zum 
Beispiel ein Bremselement eingesetzt, das bei niedrigem Oldruck die oszillierenden 
Bewegungen dampft. 

Zum Verstellen und Halten der Drehlage ist ein Olversorgungsventil, eine 
Drehlagenerfassung und eine Steuerung so ausgebildet, dass Abweichungen von einer 
• Solllage durch eine entsprechende Ventilbetatigung korrigiert werden. Der benotigte 
Oldruck und entsprechend auch der leckstrpmbedingte Olverbrauch dieses Drehkolben- 
Verstellers ist hoch, weil der voile Druck auch zum Halten einer eingestellten 
Verdrehungslage bzw. zum Ubertragen der Nockenwellen-Drehmomente benotigt wird. 
Entsprechend den in beiden Drehrichtungen auftretenden maximalen Nockenwellen- 
Drehmomenten treten in den Arbeitsraumen des Drehkolben-Systems hohe Spitzenwerte 
auf. Wenn das Olversorgungsventil geschlossen ist, storen diese hohen Quetschdriicke 
nur in der Weise, dass entsprechend hohe Leckverluste entstehen. Bei in der 
Verstellphase offenem Verstellventil kann das Ol wahrend Drehmomentspitzen in die 
falsche Richtung fliessen, weil insbesondere bei niedriger Motordrehzahl der 
Betatigungs-Oldruck niedriger ist als der Quetschdruck. Auf diese Weise wird die 
Verstellgeschwindigkeit und die Positioniergenauigkeit reduziert, so dass bei solchen 
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Motoren die Olpumpe wesentlich grosser dimensioniert werden muss. Dies fiihrt, 
insbesondere bei hohen Motordrehzahlen, zu hoheren Energieverlusten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Verstellvorrichtung zu schaffen, die jede 
in der Praxis wunschbare Winkelverstellung auch bei auf die Welle wirkenden 
Drehmomenten, insbesondere bei dem von den Ventilen auf eine Nockenwelle 
iibertragenen Drehmomentverlauf, einstellbar macht. Sein Arbeitsvermogen bzw. seine 
Verstellleistung soil auch bei tiefem Betatigungs-Fluiddruck moglichst groB sein. 
Zugleich sollten die Baumasse und der Herstellungsaufwand klein sein. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruches 1 gelost. 

Bei der Losung der Aufgabe wurde erkannt, dass eine hydrostatische 
Kreiskolbenmaschine nach dem Orbit Prinzip auch mit einem tiefen Betatigungsoldruck 
die benotigte Verstellleistung erzielbar macht. Solche Maschinen umfassen zumindest 
einen Stator, einen Rotor bzw. Kreiskolben, einen Abtriebteil und eine 
Kommutatorvorrichtung, die drehende Teilbereiche des Arbeitsraumes zwischen Stator 
und Rotor mit Hoch- und Niederdruck verbindet. Vorzugsweise ist die Zahnezahl der 
Innenverzahnung des Stators urn eins grosser als jene der AuBenverzahnung des 
Kreiskolbens . Die einzelnen Komponenten einer Kreiskolbenmaschine konnen mit 
kleinem Aufwand, insbesondere mittels Sintern, hergestellt werden. Die ringformigen 
Maschinenteile und der Arbeitsraum benotigen nur wenig Platz. Ein erfmdungsgemaBer 
Versteller wird vorzugsweise direkt zwischen der Nockenwelle und dem 
Nockenwellenrad angeordnet werden, wobei das Nockenwellenrad insbesondere direkt 
am Stator ausgebildet ist, so dass nur ein auBerst kleiner zusatzlicher Bauraum benotigt 
wird. 



Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass eine beliebig groBe Drehlagenanderung bzw. 
Verdrehung zwischen einer Welle und einem darauf sitzenden Wellenrad erzielbar ist. 
Durch die Ausbildung des Drehlagen-Verstellers als Kreiskolben-Maschine bzw. 
Hydraulikmotor mit zwei Drehanschliissen zum Zu- und Abfuhren von Druckfluid kann 
dieser nebst der beispielsweise bei Nockenwellen benotigten Verstellaufgabe in anderen 
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Anwendungen eine Antriebsaufgabe tibernehmen. Das heisst, der erfindungsgemafle 
Versteller ist sowohl als Ausrichtungs-, bzw. Positionier- wie auch als Bewegungseinheit 
auf drehenden Wellen einsetzbar. Im allgemeinsten Fall wird zum Verstellen der 
Phasenlage und/oder der Drehgeschwindigkeit einer Welle, die von einer Antriebswelle 
fiber eine Ubertragungsvorrichtung mit mindestens einem auf einer Welle sitzenden 
Ubertragungsrad in Drehung versetzbar ist, die Drehlage bzw. Drehgeschwindigkeit des 
Ubertragungsrades relativ zur Welle mit Druckfluid, das fiber zwei mitdrehende 
Anschlfisse zu- und abfuhrbar ist, verandert. Zur Betatigung wird eine 
Fluidversorgungsvorrichtung mit einer Steuerung, einer Drehlagen- bzw. 
Drehgeschwindigkeitserfassung und mindestens einem Steuerventil eingesetzt, so dass die 
Einstellung einer Soll-Drehlage bzw. -Geschwindigkeit Oder -Beschleunigung durch eine 
entsprechende Ventilbetatigung erzielbar wird. 

Das Steuerventil kann auBerhalb der Verstellvorrichtung angebracht werden, 
bevorzugterweise jedoch moglichst nahe an der Verstellvorrichtung, urn kurze 
Fluidleitungen vom Steuerventil bis zur Verstellvorrichtung zu erhalten. Besonders 

bevorzugt wird das Steuerventil direkt in die Verstellvorrichtung integriert. Aus der DE 

■ 

38 10 804 C2 ist fur einen axial wirkenden Hydraulikkolben zum Verstellen einer 
schragverzahnten Muffe ein integriertes Steuerelement fur das Druckfluid bekannt. 
Durch konstruktive MaBnahmen kann das Steuerventil in eine Oder mehrere 
Komponenten der als Kreiskolbenmaschine ausgebildeten Verstellvorrichtung integriert 
werden. Bevorzugterweise sitzt das Steuerventil in einer Zentralschraube der 
Verstellvorrichtung, vorzugsweise in der Achse der Nockenwelle. Das Fluid wird dem 
Steuerventil bevorzugt zugefiihrt fiber die Nockenwelle und weiter fiber verschiedene 
Verbindungskanale in den einzelnen Elementen der Verstellvorrichtung. Uber Nuten, die 
mittels eines Steuerkolbens miteinander verbunden oder getrennt werden, werden 
drehende Teilbereiche des Arbeitsraumes zwischen" Stator und Rotor mit Hoch- und 
Niederdruck verbunden. Aus demjenigen Teilbereich des Arbeitsraums , der mit 
Niederdruck verbunden ist, flieBt das Fluid fiber das Steuerventil ab. Der Steuerkolben 
ist axial verstellbar, urn jeweils andere Nuten voneinander zu trennen bzw. miteinander 
zu verbinden. Der Steuerkolben kann elektromagnetisch, pneumatisch oder hydraulisch 
angesteuert werden. 
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Die Verwendung eines in die Verstellvorrichtung integrierten Steuerventils bringt 
mehrere Vorteile im Vergleich zu einem auBerhalb der Verstellvorrichtung installierten 
Steuerventil mit sich. Die sich ergebenden kurzen Fluidwege fuhren zu einem geringeren 
Stromungswiderstand und somit zu weniger Stromungsverlusten. Eine schnellere 
Verstellung der Nockenweile kann erreicht werden. Es ist auch ein geringerer 
Mindestmotoroldruck notwendig, urn die Kreiskolbenmaschine zu verdrehen. Dies ist 
besonders beim Anlassen des Motors von Vorteil, wenn erst noch ein Fluiddruck 
aufgebaut werden muss. Eine Verstellung der Phasenlage der Nockenweile wird kurz 
nach dem Anlassen des Motors moglich. Fur den Bauraum im Motor ergibt sich 
auflerdem der Vorteil, dass kein ausgelagertes eigenes Ventil und keine eigenen 
Fluidleitungen benotigt werden, da diese Elemente in der Verstellvorrichtung integriert 
sind. 

Wenn lediglich die Phasenlage einer Nockenweile innerhalb eines vorgegebenen 
Winkelbereichs verstellbar sein soli, so wird vor allem ein geniigend grofies 
Antriebsmoment auch bei kleinem Fluid- bzw. Oldruck benotigt. Vorzugsweise wird nun 
eine Kreiskolbenmaschine vorgesehen, bei der die Drehubertragung vom Kreiskolben auf 
den Abtriebteil mit dem Drehzahlverhaltnis 1:1 erfolgt. Die Kommutatorsteuerung der 
Kreiskolbenmaschine umfasst dann vorzugsweise mit dem Abtriebteil drehende, 
insbesondere an diesem ausgebildete, erste und zweite, gleichmaBig uber den Umfang 
verteilte, radiale Fluidkanale, die mit inneren Anschlussbereichen von radialen, 
gleichmaBig fiber den Umfang verteilten, Statorkanalen zusammenwirken. Die auBeren 
Anschlussbereiche der Statorkanale mtinden zwischen den Zahnen der Innenverzahnung 
des Stators in den Arbeitsraum. Die Anzahl der ersten bzw. zweiteh Fluidkanale 
unterscheidet sich von der Anzahl der Statorkanale je urn einen Kanal, so dass die 
inneren Anschlussbereiche der Statorkanale in einem ersten Umfangs-Teilbereich mit 
ersten Fluidkanalen und in einem zweiten Umfangs-Teilbereich mit zweiten Fluidkanalen 
verbunden sind. Die ersten Fluidkanale sind fiber Kanale und Bbhrungen an den einen 
Fluidanschluss und die zweiten Fluidkanale fiber einen Freiraum zwischen dem 
Abtriebteil und dem Kreiskolben und anderen Kanalen und Bohrungen an den anderen 
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Huidanschluss angeschlossen. Uber das Steuerventil wird entweder dem einen oder dem 
anderea Fluidanschluss Hoch- bzw. Niederdruck zugefuhrt. 

Um ein Drehzahlverhaltnis von 1 : 1 zwischen dem Kreiskolben und dem Abtriebteil zu 
erzielen, wird eine Kraftubertragung zwischen dem mit einer drehenden Exzentrizitat um 
die Achse des Abtriebteils bewegten Kreiskolben und dem Abtreibsteil ausgebildet. 
Gemafi der CH 676 490 kann die Kraft- bzw. Drehmomentubertragung beispielsweise 
mit einer Kardanwelle erfolgen. Die wurde zu einer grossen Baulange fuhren. Eine 
weitere, in der CH 676 490 erwahnte Ubertragungsvorrichtung umfasst eine Koppelung 
mittels Bolzen, welche in einem Teil in passenden Bbhrungen und im anderen Teil in 
Bohrungen mit um die zweifache Exzentrizitat grofierem Durchmesser als der 
Durchmesser aufgenommen werden. Bei der Drehiibertragung rollen die Bolzen entlang 
der Berandungsflachen der groBeren Bohrungen. Auch diese Bolzemibertragung fiihrt in 
Achsrichtung zu einer erhohten Baulange. Eine aufgrund der kleineren Baulange 
bevorzugte Losung gemass CH 676 490 umfasst am Kreiskolben eine Innen- und am 
Abtriebteil eine AuBenverzahnung. Um ein Ubertragungsverhaltnis von 1:1 zu 
gewahrleisten, werden bei einem vom Kreiskolben angetriebenen Abtriebsteil , dessen 
Drehachse ortsfest sein kann, zusammenwirkende Zahne mit Zahnkonturen vorgesehen, 
die an die vorliegende Exzentrizitat angepasst sind. 

4 

Es hat sich nun gezeigt, dass bei einer Drehiibertragung zwischen den Kreiskolben und 
Abtriebteil mit einer Innen- und einer AuBenverzahnung eine selbsthemmende Wirkung 
zwischen dem Stator und dem Abtriebteil erzielt wird. Das heisst ein auf das Abtriebteil 
aufgebrachtes Drehmoment wird iiber den Kreiskolben an den Stator ubertragen. Weil 
der Kreiskolben dabei praktisch nicht in Drehung versetzbar ist, handelt es sich um eine 
im wesentlichen formschlussige Drehmomentubertragung, die insbesondere durch eine 
Annaherung der Zahnkontur an eine Dreiecksform noch erhoht werden kann. Der 
Versteller kann somit nur durch Oldruckzufuhr in seiner Drehwinkellage verstellt 
werden, jedoch nicht durch Drehmomentenaufbringung von auBen. Damit ist 
gewahrleistet, dass hohe Drehmomentspitzen der Nockenwelle nicht zu hohen 
Quetschdriicken in den Arbeitskammern des Hydrauliksystems fuhren konnen und dass 
fur den Normalbetrieb, also wenn keine Winkelverstellung stattfindet, kein Stiitzdruck 
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fur die Drehmomentubertragung notwendig ist. Wahrend der verstellungsfreien Phasen 
treten im wesentlichen keine Olleckstrome auf, was zu einem kleinen mittleren 
Oldurchsatz fuhrt. Zudem konnte wahrend der verstellungsfreien Phasen ein 
Akkumulator mit Druckol beaufschlagt werden, welches dann in Verstellphasen zur 
Verfiigung steht. Dadurch wiirde die von der Oldruckpumpe benotigte Druckolmenge 
reduziert, was die Anforderungen an die Pumpe und entsprechend deren Verlustleistung 

» 

reduziert. 



Ein solcher Oldruckakkumulator bzw. Olspeicher konnte auBerhalb der 
Verstellvorrichtung vorgesehen werden oder in die Verstellvorrichtung integriert werden, 
insbesondere durch eine Aussparung der Nockenwelle oder eines Verschlussdeckels. Der 
zwischengespeicherte Oldruck kann auch dafiir verwendet werden, die 
Verstellvorrichtung nach einem plotzlichen Zusaxnmenbruch des Motoroldrucks zu 
verstellen. Dies ist z. B. von Vorteil, wenn der Motor unkontrolliert abgeschaltet wurde, 
beispielsweise bei einem Abwurgen des Motors, und nicht mehr gemigend Zeit zur 
Verfiigung stand, die Phasenverschiebung der Nockenwelle wieder in die 
Ausgangsposition fur einen Neustart zu bringen. Mit Hilfe des gespeicherten Oldrucks, 
kann die Verstellvorrichtung vor einem neuen Start wieder in die Ausgangsposition 
uberfuhrt werden. 



Zum Verstellen der Nockenwellen-Phasenlage wird der Versteller vorzugsweise auf der 
Nockenwelle angeordnet, gegebenenfalls aber stattdessen auch auf der Antriebs- oder auf 
emer zusatzlichen Ubertragungswelle. 

Die bevorzugten Versteller arbeiten nach dem Orbit Prinzip der in der 
Hockdruckhydraulik bekannten Hochmoment-Hydraulikmotoren. Dadurch ergibt sich ein 
extrem hohes Arbeitsvermogen. Die Drehlagenverstellimg erfolgt stufenlos und hat keine 
Winkelbeschrankung. Aufgrund der ineinanderpassenden Zahnformen, und der in 
bevorzugten Ausfuhrungsfonnen ausgebildeten Selbsthemmung, treten keine schlagenden 
Gerausche auf. Zudem sind die erfindungsgemassen Versteller einfach herzustellen und 

« 

benotigen nur wenige Teile. 
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Bei den erwahnten und nachfolgend anhand der Beispiele beschriebenen 
Ausfunrungsfonnen mit einem Abtriebteil, das mit der Drehzahl des Kreiskolbens urn 
eine feste Achse drehbar ist, und insbesondere ein Steuerteil der Kommutatorvorrichtung 
umfasst, handelt es sich um eine Losung, die auch als vorteihafter, langsamlaufender 
Hydromotor einsetzbar ist. Es versteht sich von selbst, dass ein solcher langsamlaufender 
Hydromotor auch mit einem fest angeordneten Abtriebteil und einem drehenden Stator 
ausgbildet werden kann. Dabei konnte dann auf drehende Anschliisse verzichtet werden. 
Langsamlaufende, insbesondere auf Wellen angeordnete, Hydromotoren konnen 
beispielsweise vorteilhaft als Antriebe in Werkzeugmaschinen eingesetzt werden. 

Die Verwendung einer Kreiskolbenmaschine nach dem Orbit Prinzip fiir den Antrieb und 
die Verstellung der angetriebenen Welle ist vorteilhaft auch mit einem auBerhalb der 
Verstellvorrichtung angebrachten Steuerventil einsetzbar. Die Anmelderin behalt es sich 
vor, hierauf eine Teilungsanmeldung zu richten. 

i 

Die Zeichnungen erlautern die Erfindimg anhand von Ausfuhrungsbeispielen. Dabei zeigt 

Fig. 1 einen Langsschnitt entlang der Nockenwellenachse durch einen an der 

Nockenwelle befestigten Versteller mit aufienliegendem Steuerventil 
Fig. 2 den Querschnitt E-E gemaB Fig. 1 

Fig. 3 den Querschnitt D-D gemaB Fig. 1 

Fig. 4 den Quersschnitt C-C gemaB Fig. 1 

Fig. 5 eine Ansicht des Nockenwellenendes mit dem Versteller gemaB Fig. 1 

Fig. 6 eine Langsschnitt entlang der Nockenwellenachse durch einen an der 

Nockenwelle befestigten Versteller mit integriertem Steuerventil. 

Fig. 1 zeigt einen Versteller 1, der an einem freien Ende einer Nockenwelle 2 
angeordnet ist. Der Versteller 1 ist als Kreiskolbenmaschine ausgebildet und umfasst 
zumindest einen Abtriebteil 3, einen Kreiskolben 4 und einen Stator 5. Eine 
AuBenverzahnung 6 des Stators 5 bildet das Nockenwellenrad 6\ das mit dem Stator 5 
einstuckig ausgebildet ist, aber gegebenenfalls auch als getrenntes Teil verdrehsicher am 
Stator 5 befestigt sein konnte. Durch eine rotierende Bewegung des Kreiskolbens 4 um 
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eine urn die Nockenwellenachse 2a drehende Exzenterachse wird eine Verdrehung 
zwischen dem Stator 5 und dem Abtriebteil 3 erzielt. Um diese Kreiskolben- 
Drehbewegung anzutreiben, wird einem Teil von Arbeitskammern 7 zwischen dem Stator 
5 und dem Kreiskolben 4 gezielt Druckfluid, insbesondere 6l unter Druck, zugeffihrt und 
aus einem anderen Teil von Arbeitskammern 7 Fluid abgelassen. Die Arbeitskammern 7 
bilden sich gemaB Fig. 2 zwischen einer Stator-Innenverzahnung 5a und einer 
Kreiskolben-AuBenverzahnung 4a. Vorzugsweise betragt die Zahnezahl der Stator- 

* 

Innenverzahnung 5a zwolf und jene der Kreiskolben-AuBenverzahnung 4a elf! Die 
Drehbewegung des Kreiskolbens entsteht durch die fluidspeisungsbedingte Aufweitung 
der Arbeitskammern 7 der einen Umfangshalfte und die entsprechende Verkleinerung der 
Arbeitskammern 7 der anderen Umfangshalfte. Um die Fluidspeisung so zu steuern bzw. 
die Arbeitskammern 7 so drehend mit Hoch- oder Niederdruck zu verbinden, dass die 
gewunschte Kreiskolbenbewegung entsteht, ist eine Kommutatorsteuerung vorgesehen. 

Die Kommutatorsteuerung umfasst ein mit der Drehzahl des Kreiskolbens 4 drehendes 
(Fig. 3) und ein mit dem Stator 5 fest verbundenes (Fig. 4) Kanalsystem. Weil das 
drehende Kanalsystem der dargestellten Ausffihrungsform am Abtriebteil 3 ausgebildet 
ist, wird gemaB Fig. 2 der Abtriebteil 3 vorzugsweise durch das Zusammenwirken einer 
Abtrieb-AuBenverzahnung 3a und einer Kreiskolben-Innenverzahnung 4b in Drehung 
versetzt. Die Drehubertragung vom Kreiskolben 4 auf den Abtriebteil 3 erfolgt mit dem 
Drehzahlverhaltnis 1:1, wozii die Zahnezahl der Abtrieb-AuBenverzahnung 3 a mit jener 
der Kreiskolben-Innenverzahnung 4b ubereinstimmt. Zudem ist in der dargestellten 
Ausfuhrungsform auch die Zahnezahl der Kreiskolben-AuBenverzahnung 4a gleichgroB 
wie jene der Kreiskolben-Innenverzahnung 4b. Die Kommutatorsteuerung umfasst mit 
dem Abtriebteil 3 drehende, vorzugsweise an diesem ausgebildete, erste radiale 
Fluidkanale 8 und zweite radiale Fluidkanale 9, die uber den Umfang gleichmaBig 
verteilt sind und die mit inneren Anschlussbereichen 10 von radialen, gleichmaBig iiber 
den Umfang verteilten, Statorkanalen 11 zusammenwirken, deren auBere 
Anschlussbereiche 12 zwischen den Zahnen der Innenverzahnung 5a des Stators 5 in die 
Arbeitskammern munden. Die Anzahl der ersten bzw. zweiten Fluidkanale 8, 9 
unterscheidet sich von der Anzahl der Statorkanale 11 je um einen Kanal, so dass die 
inneren Anschlussbereiche 10 der Statorkanale 1 1 in einem ersten Umfangs-Teilbereich 
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mit ersten Fluidkanalen 8 und in einem zweiten Umfaags-Teilbereich mit zweiten 
Fluidkanalen 9 verbunden sind. Die inneren und auBeren Anschlussbereiche 10 und 12 
der Statorkanale 11 sind als Bohrungen durch eine mit dem Stator 5 fest verbundene 
Steuerscheibe 19 ausgebildet. Die Statorkanale 11 sind vorzugsweise als Vertiefungen im 
auBeren Stator- Verschlussdeckel 20 ausgebildet. 



Die ersten Fluidkanale 8 schlieBen fiber einen inneren Ringkanal 13 im Abtriebteil 3 und 
in der Nockenwelle 2, sowie mindestens eine erste Radialbohrung 15a an einen 
ringformigen ersten Drehanschluss 14a an. Die zweiten Fluidkanale 9 schlieBen fiber 
einen Freiraum 16 zwischen dem Abtriebteil 3 und dem Kreiskolben 4, einen auBeren 
Verbindungskanal 17 im Abtriebteil 3 und eine Radialbohrung 15b in der Nockenwelle 2 
an einen zweiten ringformigen Drehanschluss 14b an. In Achsrichtung beidseits der 
Drehanschlusse 14a und 14b sind Ringnute 18 zum Aufhehmen von Dichtungselementen 
ausgebildet. 

Ein auBenliegendes Steuerventil 41 verbindet entweder den ersten Drehanschluss 14a 
Oder den zweiten Drehanschluss 14b mit Hoch- oder Niederdruck. Dementsprechend 
wird der andere Drehanschluss mit Nieder- oder Hochdruck beaufschlagt. 1st der 
Drehanschluss 14a zum Beispiel mit Hochdruck verbunden, druckt das 6l uber die 
Radialbohrung 15a und den inneren Ringkanal 13 in die ersten Fluidkanale 8. In einem 
Umfangs-Teilbereich sind diese uber die inneren Anschlussbereiche 10, die Statorkanale 
1 1 und die auBeren Anschlussbereiche 12 mit den Arbeitskammern 7 dieses Umfangs- 
Teilbereichs verbunden. Der andere Teil der Arbeitskammern 7 ist mit der 
Niederdruckseite verbunden. In dem Umfangs-Teilbereich mit dem anderen Teil der 
Arbeitskammern 7 stehen die inneren Anschlussbereiche 10 mit den zweiten Fluidkanalen 
9 zumindestens teilweise in Uberdeckung. Aus den Arbeitskammern in diesem Bereich 
lauft das Ol uber die auBeren Anschlussbereiche 12 durch die Statorkanale 1 1 uber die 
inneren Anschlussbereiche 10 in zweite Fluidkanale 9. Von dort gelangt das Ol in einen 
Freiraum 16 zwischen dem Abtriebteil 3 und dem Kreiskolben 4. Dieser Freiraum 16 ist 
uber einen auBeren Verbindungskanal 17 mit dem Drehanschluss 14b verbunden, durch 
welches das Ol abflieBt. 
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Das Statorgehause umfasst den auBeren Stator-Verschlussdeckel 20, die Steuerscheibe 
19, den Stator 5 und einen inneren Stator-Verschlussdeckel 21. Das Statorgehause wird 
von Schrauben 22 zusammengehalten. Der Kreiskolben 4 ist in Achsrichtung mit den 
Innenseiten der Steuerscheibe 19 und des inneren Stator-Verschlussdeckels 21 in 
GleitkontakL Das Statorgehause wird in Achsrichtung drehbar am Abtriebteil 3 gehalten. 
Das AbtriebteU 3 ist drehfest mit der Nockenwelle 2 verbunden, wobei sich 
vorzugsweise eine an der Nockenwelle 2 festgeschraubte, axial angeordnete 
Zentralschraube 23 durch ein Abtriebsabschlussteil 24 und das Abtriebteil 3 erstreckt. 
Zwischen der Zentralschraube 23 und dem Abtriebteil 3 ist der inner e Ringkanal 13 
ausgebildet. Das Statorgehause ist in einer Ringnut zwischen dem Abtriebsabschlussteil 
24 und dem Abtriebteil 3 drehbar gehalten und mittels einer Dichtungseinheit 25 nach 
auBen abgedichtet. Zur Bildung einer Drehfuhrung bzw. Dichtung fur den inneren Stator- 
Verschlussdeckel 21 ist ein Fuhrungsring 26 zwischen das Abtriebteil 3 und das 
Nockenwellenende eingesetzt. 

Fur Anwendungen bei denen die E>rehlagenverstellung auf einen vorgegebenen 
Winkelbereich beschrankt ist, wird vorzugsweise zwischen dem Abtriebsabschlussteil 24 
und dem auBeren Stator-Verschlussdeckel 20 eine Drehbereichsbegrenzung ausgebildet. 
Diese umfasst beispielsweise zwei radial nach aussen vorstehende Abschlussteil- 
Anschlagsflachen 27 denen je eine Stator-Anschlagsflache 28 so zugeordnet ist, dass die 
Verstellung nur innerhalb eines vorgegebenen Drehwinkelbereichs moglich ist. Durch die 
Anordnung der Drehbereichsbegrenzung beim auBeren Stator-Verschlussdeckel 20 ist mit 
einer einfachen visuellen Kontrolle ersichtlich, in welcher Drehlage sich die Nockenwelle 
2 befindet 

Der Stator 5 mit der Innenverzahnung und/oder der Kreiskolben 4 und/oder der 
Abtriebteil 3 und/oder die Stator-Verschlussdeckel 20, 21 sind vorzugsweise im 
pulvermetallurgischen Verfahren hergestellt. Gegebenenfalls wird ein Kreiskolben 4 aus 
Kunststoff eingesetzt, Zur Verminderung des Gewichtes sind im Kreiskolben 4 
gegebenenfalls axiale Hohlungen 29 ausgebildet. 



\ 
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Figur 6 zeigt die konstniktiye Ausgestaltung der Verstellvorrichtung mit integriertem 
Steuerventil. Das Steuerventil 41 sitzt in der Zentralschraube 23, die in die Nockenwelle 
2 eingeschraubt ist. Das Prinzip der Phasenlagenverstellung entspricht auch bei dieser 
Ausfuhrungsform dem vorstehend beschriebenen. Mit Ausnahme der Anordnung des 
Steuerventils in der Nockenwelle, genauer gesagt in einer Verlangerung der 
Nockenwelle, ergeben sich zum Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 nur wenige 
konstruktive Unterschiede. Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 6 sind zum Beispiel keine 
axialen Hohlungen 29 und kein Abtriebsabschlussteil 24 ausgebildet. Der innere 
Verschlussdeckel 21 ist gleichzeitig das Nockenwellenrad mit AuBenverzahnung 6'. Mit 
den Komponenten des ersten Ausfuhrungsbeispiels funktionsgleiche Komponenten sind 
im zweiten Ausfuhrungsbeispiel mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Die Olversorgung des Steuerventils 41 erfolgt durch die Nockenwelle 2 hihdurch, 
bevorzugt fiber eine zentrale OUangsbohrung 40 in der Nockenwelle 2. Von dort gelangt 
das Ol fiber eine erste Olzufuhrbohrung 30 in der Nockenwelle 2, eine zweite 
Olzufuhrbohrung 31 im Abtriebteil 3 und eine dritte Olzufuhrbohrung 32 in der 
Zentralschraube 23 in das Steuerventil 41. Der Abfluss des Ols auf der Niederdruckseite 
erfolgt entweder fiber erste Olabfuhrbohrungen 33 oder fiber eine zweite 
Olabfuhrbohrung 34, die noch jeweils zwei Radialbohrungen 34a und 34c enthalt zu 
einem Olauslass 56. Alternativ konnen auch die Hoch- und Niederdruckseiten vertauscht 
werden. Vom Steuerventil 41 ausgehend, werden, wie schon in Figur 1 beschrieben, 
Arbeitskammern 7 auf einer Umfangs-Seite des Kreiskolbens 4 mit Hochdnick und 
Arbeitskammern 7 der anderen Umfangs-Seite dementsprecherid mit Niederdruck 
verbunden. Ein Steuerkolben 38 dient im Steuerventil 41 dazu, die Arbeitskammern in 
den jeweiligen Umfangs-Teilbereichen mit entweder Hoch- oder Niederdruck zu 
verbinden. Der Steuerkolben 38 wird dazu von einem Elektromagnet 39 auf in der 
Ventil-Technik bekannte Weise in seiner axialen Lage hin und her verschoben. Er wird 
von einer zentralen Motorregeiung gesteuert, und ist bevorzugterweise maschinenfest 
angeordnet. 

Nachfolgend wird der Olfluss durch das Steuerventil 41 beschrieben. Der Steuerkolben 
38 liegt in einer zentralen Bohrung 52, die in der Zentralschraube 23 auf der der 
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Nockenwelle 2 abgewandten Seite ausgefuhrt ist. In dieser Bohrung 52 sind Nuten 42, 
43, 44, 45 und 46 eingebracht. Die Nuten 43 und 45 entsprechen den Fluidanschliissen 
aus Fig. 1. Zwischen den Nuten entstehen radial einwarts vorstehende Flachen 47, 48, 
49, 50 und 51. Der Steuerkolben 38 weist drei Vertiefungen auf, so dass radial nach 
auBen vorstehende Dichtflachen 53, 54 und 55 entstehen. Die Toleranz zwischen den 

* * * » 

Flachen 47-51 der zentralen Bohrung und den Dichtflachen 53, 54, 55 ist so gewahlt, 
dass ein Hin- und Hergleiten des Steuerkolbens 38 ermoglicht wird, jedoch kein oder 
allenfalls ein fur die Funktion des Steuerventils unbedeutender Fluidaustausch zwischen 
den derart voneinander abgedichteten Nuten moglich ist. 

Fluid von der Hochdruckseite gelangt aus der Ollangsbohrung 40 der Nockenwelle 2 
durch die Bohrungen 30, 31 und 32 in die Nut 44. Diese wird je nach Stellung des 
Steuerkolbens 38 entweder mit den ersten Fluidkanalen 8 oder den zweiten Fluidkanalen 
9 verbunden. In der iii Figur 7 dargestellten linken Stellung des Steuerkolbens 38 ist Nut 
44 mit den ersten Fluidkanalen 8 verbunden. Die Dichtflache 53 liegt an der Flache 47 
an und dichtet damit Nut 42 von Nut 43 ab. In gleicher Weise dichten die Flache 49 und 
die Dichtflache 54 die Nuten 44 und 45 voneinander ab. Hochdruckol fliefit somit uber 
die Vertiefung zwischen den Dichtflachen 53 und 54 im Steuerkolben 38 von der Nut 44 
in die Nut 43 und von dort uber die erste Olbohrung 35 in die ersten Fluidkanale 8. Von 
dort fliefit das Druckol in zuvor beschriebener Weise uber die Kommutatorsteuerung in 
einen Teil der Arbeitskammern 7. Gleichzeitig fliefit das Ol auf der Niederdruckseite aus 
den anderen Arbeitskammern 7 uber die Kommutatorsteuerung und die zweiten 
Fluidkanale 9 in den Freiraum 16. Von dort fliefit das Druckfluid uber die Bohrungen 
37, 36 in die Nut 45. Diese ist uber eine andere Vertiefung zwischen den Dichtflachen 
54 und 55 im Steuerkolben 38 mit der Nut 46 verbunden. Uber die ersten 
Olabfiihrbohrungen 33 fliefit das Ol zum Olabfluss 56 ab. Der Steuerkolben 38 wird 
zusatzlich gefiihrt zwischen der Flache 51 und der Dichtflache 55. 

Ist die gewiinschte Winkelverstellurig der Nockenwelle erreicht, wird der Steuerkolben 
38 in eine mittlere Position verschoben, in der alle Nuten 42, 43, 44, 45, 46 voneinander 
getrennt sind. Die eingestellte Position wird aufgrund der Selbsthemmung der 
Verzahnungen ohne.Oldruck gehalten. 



* 
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Soil die Verstellvorrichtung wieder in ihre Ausgangsposition verfahren werden, wird der 
Steuerkolben 38 in eine rechte Position gelenkt. Der Steuerkolben 38 dichtet in dieser 
Position die Nut 43 von der Nut 44, und die Nut 45 von der Nut 46 ab. Fluid der 
Hochdruckseite flieBt nun von Nut 44 in Nut 45 und von dort weiter zu den zweiten 
Huidkanalen 9. Umgekehrt sind die ersten Fluidkanale 8 mit der Niederdruckseite, also 
dem Fluidauslass verbunden. 6l flieBt aus den ersten Huidkanalen 8 liber die erste 
Olbohrung 35 in Nut 43 und von dort weiter in Nut 42. Von dort wird das 01 uber die 
erste Radialbohrung 34a, die zweite Olabfuhrbohrung 34b und die zweite Radialbohrung 
34c zum Olauslass 56 gefdrdert. Zwischen dem auBeren Statorverschlussdeckel 20 und 
der Zentralschraube 23 ist eine Dichtungseinheit 25 vorgesehen. 
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Anspriiche 
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Verstellvorrichtung (1) zum Verstellen der Phasenlage einer angetriebenen Welle 
(2) mit Druckfluid, wobei die angetriebene Welle von einer Antriebswelle in 
Drehung versetzt wird, und die Verstellvorrichtung eine nach dem Orbit Prinzip 
arbeitende Kreiskolbenmaschine ist, die Verstellvorrichtung umfassend: 

a) mindestens ein die angetriebene Welle (2) antreibendes Ubertragungsrad 
(6'), 

b) einen Stator (5) mit einer Innenverzahnung (5a), 

c) einen ringfonnigen Kreiskolben (4) mit einer in die Innenverzahnung des 
Stators (5a) eingreifenden AuBenverzahnung (4a), 

d) einen vom Kreiskolben (4) in Drehung versetzbaren Abtriebteil (3), 

e) einem in der Verstellvorrichtung (1) integrierten Steuerventil (41), wobei 

* 

die Einstellung einer Soll-Drehlage der angetriebenen Welle (2) durch eine 
entsprechende Steuerventilbetatigung erzielt wird, 

f) eine Kommutatorsteuerung (8-12), die zum Steuern der 
Kreiskolbenbewegung drehende Teilbereiche eines Arbeitsraumes 7, der 
zwischen dem Stator (5) und dem Kreiskolben (4) ausgebildet ist, mit 
Hoch- oder Niederdruck des Fluids verbindet. 

Verstellvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zahnezahl der Innenverzahnung des Stators (5a) urn eins grofier ist als jene der 
Aussenverzahnung des Kreiskolbens (4a). 

Verstellvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Drehubertragung vom Kreiskolben (4) auf den Abtriebteil (3) mit dem 
Drehzahlverhaltnis 1:1 erfolgt und die Kommutatorsteuerung (8-12) mit dem 
Abtriebteil (3) drehende, vorzugsweise an diesem ausgebildete, erste und zweite, 
gleichmafiig fiber den Umfang verteilte, radiale Fluidkanale (8, 9) umfasst, die 
mit inneren Anschlussbereichen (10) von radialen, gleichmafiig fiber den Umfang 
verteilten, Statorkanalen (11) zusammenwirken, deren auBere Anschlussbereiche 
(12) zwischen den Zahnen der Innenverzahnung des Stators (5a) in den 
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Arbeitsraum (7) munden, wobei sich die Anzahl der ersten bzw. zweiten 
Fluidkanale (8, 9) von der Anzahl der Statorkanale (11) je urn einen Kanal 
unterscheidet, so dass die inneren Anschlussbereiche (10) der Statorkanale (11) in 
einem ersten Umfangs-Teilbereich mit ersten Fluidkanalen (8) und in einem 
zweiten Umfangs-Teilbereich mit zweiten Fluidkanalen (9) verbunden sind. 

4. Verstellvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die inneren 
und aufieren Anschlussbereiche (10, 12) der Statorkanale (11) in einer mit dem 
Stator (5) fest verbundenen Steuerscheibe (19) und die Statorkanale (11) 
vorzugsweise als Vertiefungen im Stator-Verschlussdeckel (20) ausgebildet sind. 

5. Verstellvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Aussenverzahnung des Abtriebteiles (3a) in eine Innenverzahnung des 
Kreiskolbens (4b) eingreift, wobei vorzugsweise die Zahnzahlen und/oder die 
Zahnfonnen so gewahlt sind, dass die Drehverbindung zwischen dem Abtriebteil 
(3) und dem Stator (5) selbsthemmend ist, so dass jede Drehlage auch bei 
fehlendem Druckfluid und hohen Drehmomenten zwischen dem Stator (5) und 
dem Abtriebteil (3) im wesentlichen formschlussig fest gehalten wird. 

* 

6. Verstellvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Verzahnungen des Kreiskolbens (4a, 4b) gleiche Zahnezahlen haben, wobei diese 
Zahnezahl vorzugsweise elf ist und insbesondere die Zahnezahl der 
Innenverzahnung des Stators (5a) zwolf ist; 

7. Verstellvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Kreiskolben (5) zur Verminderung des Gewichtes axiale Hohlungen (29) 
ausgebildet sind. 



Verstellvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Statorteil mit der Innenverzahnung (5a) und/oder der Kreiskolben (4) 
und/oder der Abtriebteil (3) und/oder der Stator-Verschlussdeckel (20, 21) im 
pulvermetallurgischen Verfahren hergestellt sind. 
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Verstellvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kreiskolben (4) aus Kunststoff hergestellt ist. 



10. Verstellvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Abtriebteil (3) drehfest mit der Nockenwelle (2) verbindbar ist, wobei 
sich vorzugsweise eine an der Nockenwelle (2) festgeschraiibte, axial angeordnete 
Zentralschraube (23) durch ein Abtriebsabschlussteil (24) und das Abtriebteil (3) 
erstreckt, wobei der Stator (5) insbesondere in einer Ringnut zwischen dem 
Abtriebsabschlussteil (24) und dem Abtriebteil (3) gehalten ist und gegebenenfalls 
eine Einheit aus mittels Schrauben zusammengehaltenen Teilen bildet, namlich 
einem ersten und einem zweiten Stator-Verschlussdeckel (20, 21), und einer 
Steuerscheibe (19). 

1 1 . Verstellvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
dem Abtriebsabschlussteil (24) und dem Stator-Verschlussdeckel (20) eine 
Drehbereichsbegrenzung ausgebildet ist, vorzugsweise in der Form zweier radial 
nach aufien vorstehender Abschlussteil-Anschlagsflachen (27) denen je eine 
Stator-Anschlagsflache (28) so zugeordnet ist, dass die Verstellung nur innerhalb 
eines vorgegebenen Drehwinkelbereichs moglich ist. 

12. Verstellvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Ubertragungsrad (6') am Stator (5) befestigt, insbesondere aber direkt an 
diesem ausgebildet ist, wobei das Ubertragungsrad (6') vorzugsweise eine Ketten- 
oder Z ahnr iemen verzahnung umfasst, 

13. Verstellvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Ubertragungsrad (6*) gleichzeitig einen inneren 
Verschlussdeckel (21) bildet. 

14. Verstellvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass Fluid, zum Verstellen der Verstellvorrichtung, in einem 
Akkumulator unter Druck gespeichert wird. 
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15. Verstellvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Steuerkolben (38) des Steuerventils (41) magnetisch, 
hydraulisch, pnenmatisch oder mechanisch angesteuert wird. 

16. Verstellvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich das Steuerventil (41) mit der Verstellvorrichtung 
mitdreht. 

17. Verstellvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Steuerventil (41) in der Drehachse der angetriebenen 
Welle (2) liegt. 

* 

18. Verstellvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Steuerventil (41) in der angetriebenen Welle (2) oder in 
einem an der angetriebenen Welle (2) einstuckig ausgebildeten oder befestigten 
Zapfen integriert ist. 

19. Verstellvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Steuerventil (41) in einer mit der angetriebenen Welle 
(2) verbundenen Zentralschraube (23) integriert ist. 

20. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich das Steuerventil auBerhalb der Verstellvorrichtung befindet und die 
ers ten Fluidkanale (8) iiber einen inner en Ringkanal (13) im Abtriebteil (3) an 
einen ringformigen Drehanschluss (14b) und die zweiten Fluidkanale (9) iiber 
einen Freiraum (16) zwischen dem Abtriebteil (3) und dem Kreiskolben (4) und 
einen auBeren Verbindungskanal (17) im Abtriebteil (3) an einen anderen 
ringformigen Drehanschluss (14a) anschliessen. 
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